@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND Qg J Q ] 64 736 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@) Offenlegungstag: 



101 64 736.0 
12. 7.2001 
30. 1.2003 



® Int. CL 7 : 

F 16 L1 1/14 

G 21 F 1/10 
A 61 B 1/00 
A 61 B 6/00 



CD 
CO 

CO 



(7?) Anmelder: 

ElringKlinger AG, 72581 Dettingen, DE 

® Vertreter: 

HOEGER, STELLRECHT & PARTNER 
PATENTANWALTE, 70182 Stuttgart 



(6?) Teil aus: 101 34 008.7 
@ Erfinder: 

Schuhmacher, Walter, 74321 Bietigheim-Bissingen, 
DE; Brandtner, Jacob, 74321 Bietigheim-Bissingen, 
DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schlauch mit Markierung und Verfahren zur Markierung eines Schlauches 

(57) Um einen Schlauch, umfassend eine Wandung, die ein 
Fluorpolymer, insbesondere Polytetrafluorethylen (PTFE), 
ein Perfluoralkoxy-Polymer (PFA) und/oder ein fluoriertes 
Ethylen-Propylen (FEP), umfaftt, und eine rontgenkon- 
trastfahige Markierung zu schaffen, welcher durch die 
rontgenkontrastfahige Markierung identifizierbar und/ 
oder positionierbar ist, ohne die Vorzuge eines Schlauchs 
aus Fluorpolymermatenal einzubuften, wird vorgeschla- 
gen, da£ die Markierung eine Rotngenkontrastbeschich- 
tung umfaftt, welche ein rontgenkontrastfahiges Material 
enthalt, wobei die Markierung eine von der Rontgenkon- 
trastbeschichtung verschiedene Farbmarkierungsschicht 
umfaftt, welche mindestens ein Pigment enthalt. 
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10001] Die vorliegcndc Erfindung belriffi einen Schlauch, 
der eine ein Fluorpolymer, insbesondere Polyieiraftuorethy- 
Icn fPTFE), ein Perfluoralkoxy- Polymer (PFA) und/oder ein 
fluoriertes Ethyl en-Propylcn (FEP), utnfassendc Wandung 
und cine ronlgenkonlrastfahige Markierung umfaBt. 
[0002] Ferner betrilfl die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Markierung eines Schlauchs, dessen Wandung 
ein Fluorpolynier. insbesondere Polvtetrafluorethylen um- 
faBt. 

[0003] Der BegrilT "Polytetrafluorethylen" umfaBt im 
Rahrnen dieser Beschreibung und der beigefugten Anspru- 
che auBerreinem Polytetrafluorethylen (PTFE) auch modifi- 
ziertes Poly tetrafl uorethy len, ei n Poly tetrafl uorethylen- 
Conipound oder ein modifiziertes Polytetrafluorethylen- 
Compound. 

[0004] Untcr cinc ni "modifizicrtcn Polytetrafluorethylen" 
isl dabei ein PTFE-ahnlicher Stoff zu verstehen, bei wel- 
chem die Molekulstruktur des PTFE dadurch chemisch mo- 
difiziert worden ist, daB die Fluoratome des PTFE teilweise 
durch Substituenten ersetzt sind. 

[0005] Ein solches modifiziertes PTFE ist beispielsweise 
unter der Bezeichnung 62N bekannt und von der Firma Du 
Pont zu be ziehen. 

[0006] Unter einem 'Tolytetrafluorethylen-Compound'* 
ist ein Gemisch aus PTFE und mindestens einem organi- 
schen oder anorganischen Fullstoff zu verstehen. Als solche 
Fiillstoffe kommen insbesondere Glasfasern, Kohlefasem, 
Kohle, Graphil, Bronze oder organische Fullstolfe, insbe- 
sondere hochtemperaturbestandige Thermoplaste und duro- 
plastische Kunststoffe, in Betracht. 

[0007] Entsprechend ist unter einem "modifizierten Poly- 
tetrafluorethylen-Compound" ein Gemisch zu verstehen, 
welches ein modifiziertes Polytetrafluorethylen, beispiels- 
weise 62N, und mindestens einen organischen oder anorga- 
nischen Fullstoff umfaBt. 

[0008] Schlauche mit einer Wandung aus Polytetrafluore- 
thylen weisen eine hohe Chemikaiienfestigkeit, eine gute 
Temperaturbestandigkeit sowie antiadhasive Eigenschaften 
auf, weshalb solche Schlauche in zahlreichen Anwendungen 
in der chemischen, elektrischen und mechanischen Industrie 
sowie in der Medizintechnik eingesetzt werden. 
[0009] Insbesondere ist es bekannt, Schlauche aus Polyte- 
trafluorethylen mit farbigen Markierungen, beispielsweise 
mit Ringniarkierungen, in der Medizintechnik als Katheter- 
schlauche, Papillotonie, oder als Schlauche fur die Endosko- 
pie einzusetzen. 

[0010] Die Farbmarkie-rungen dienen dabei dazu, sowohl 
verschiedene Schlauche voneinandcr zu unterscheiden als 
auch einen identifizierten Schlauch in einer gewiinschten 
Lage zu positionieren. 

[0011] Farbmarkierungen konnen zur Identifizierung und 
Positionierung eines Schlauchs aber nur dann herangezogen 
werden, wenn eine Beobachtung des Schlauchs im sichtba- 
ren Licht moglich ist. Gerade in der Medizintechnik, aber 
auch bei anderen Anwendungen, kommt es jedoch vor, daB 
der Schlauch nur im Rontgenlicht betrachtet werden kann, 
so daB die auf dem Schlauch angebrachten Farbmarkierun- 
gen nicht erkennbar sind. 

[0012] Urn dennoch eine ronlgenkonlrastfahige Markie- 
rung an dem Schlauch zu erhalten, ist es bereits bekannt, 
metallische Markierungshulsen auf einen PTFE-Schlauch 
aufzupressen oder in einen PTFE-Schlauch einzupressen. 
[0013] Dies bringt jedoch den Nachicil mil sich, daB sich 
der AuBendurchmesser des betreffenden Schlauchs an der 
Markierungsstelle durch die auigepresste Hulse vergroBen. 
bzw. daB sich der Innendurchmesser des Schlauches durch 



die in den Schlauch cingepresste meiallische ITulse verrin- 
gcrl. 

10014] Eine VergroBerung des AuBcndurchmessers bringt 
den Nachleil mil sich, daB die Einfuhrung des Schlauches in 
5 einen Durchgangskanal erschwert wird. AuBerdcin kann der 
Schlauch mil den Stirnseiten der verwendeten Metallhulse 
an einem Hindemis hangenbleiben. 

10015] Wird die metallische Hulse in den Schlauch einge- 
preBt, so wird die Durchfuhrung von Sonden, Lichlleilern 
to und sonsligen Objekten durch den Innenraum des Schlauchs 
behi n der t. 

10016] Ein weiterer Nachleil der Verwendung von Metall- 
hulsen besteht darin, daB sich an den Metallhulsen Schmutz 
und Bakterien ansammein konnen, was eine Reinigung oder 
15 gar Sterilisierung des Schlauches erschwert. 

[0017] Ein weilcrer Nachleil besteht darin, daB die Flexi- 
bilitat des PTFE-Schlauches im Bereich der Metallhulse 
vcrringcrt wird. 

[0018] SchlieBlich ist es auch schwierig, die Metallhulse 
20 auf bzw. in dem vergleichsweise weichen PTFE-Schlauch 
rutschsicher zu befestigen. 

[0019] Aus der DE 299 03 371 Ul ist ein Kunststoffrohr 
fur eine Rohrleitung bekannt, auf dessen auBerer Rohrwan- 
dung ein unterbrochenes Metallband in Fonn eines Codes 
25 zur IdenlWikation bei Erdverlegung mittels geeigneler Sen- 
sorgerate angeordnet, insbesondere aufgeklebt, ist. Dieses 
unterbrochene Metallband erstreckt sich in der Langsrich- 
tung des Rohres. 

[0020] Aus der DE 38 33 365 C2 ist eine Vorrichtung zur 
30 raumlichen Ausrichtung eines durch einen Korper abge- 
deckten Gegenstandes, beispielsweise eines Katheters, be- 
kannt, wobei die Lage des Gegenstandes mittels Rontgen- 
strahlung auf einem Bildschirni sichtbar geniacht wird. Der 
Gegenstand ist dabei mit einer Kennung mit Elementen ver- 
35 sehen, die so angeordnet. sind, daB bei einer Drehung des 
Gegenstandes urn dessen Langsachse eine eindeutige Zu- 
ordnung zur Ausrichtung des Gegenstandes gegeben ist.. 
[0021] Aus der nachveroffentlichten Druckschrift 
DE 100 20 739 Al, die als Stand der Technik gemaB § 3 (2) 
4i3 PatG zu berucksichtigen ist, ist ein Schlauch bekannt, des- 
sen Wandung mindestens einen streifenfdnnigen Abschnitt 
mit oder aus einem Rontgenkontrastmaterial aufweist, wo- 
bei der streifenfonnige Abschnitt sich in der Langsrichtung 
des Schlauches erstreckt. und im Bereich des Endes des 
45 Schlauches urn dessen Langsachse gewendelt ist. 

[0022] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, einen Schlauch der eingangs genannten Art 
zu schaffen, welcher durch die rontgenkontrastfahige Mar- 
kierung identifizierbar und/oder positionierbai- ist; ohne die 
50 Vorziige eines Schlauchs aus Fluorpolymermaterial einzu- 
biiBen. 

10023] Diese Aufgabe wird bei einem Schlauch mit den 
Merkmalen eines Oberbegriffs von Anspruch 1 erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, daB die Markierung eine Rontgen- 
55 kontrast.beschicht.ung umfaBt, welche ein rontgenkontrastfa- 
higes Material enthalt, wobei die Markierung eine von der 
Rontgenkontrastbeschichtung verschiedene Farbmarkie- 
rungsschicht umfaBt, welche mindestens ein Pigment ent- 
halt. 

60 [0024] Unter einem rontgenkontrastfahigen Material ist 
dabei ein Material zu verstehen, welches ein deutlich hohe- 
res Absorptionsverniogen fur Rontgensirahlung aufweist als 
das Material der Wandung des Schlauches, so daB markierte 
Stellen des Schlauches im Rontgenbild eindeutig von nicht 
65 markicrlcn Stcllcn des Schlauches untcrschcidbar sind. 
[0025] Durch das erfindungsgemaBe Konzepi, bei der die 
Wandung des Schlauches direkt oder indirekl mit einer Be- 
schichtung versehen wird, welche ein rontgenkontrastfahi- 
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ges Material enihali, werden die (lurch Verwcndung einer 
melallischen HUlsc als scparaicm Tcil verbundcnen Nach- 
teile vermiedcn, wahrend die Vorteile des Schlauchs aus 
dem Fluorpolymerrnalerial, insbesondere die Sterilisierbar- 
keit. Flexibility und BiokompatibilitaX erhalten bleiben. 
|0026] Zwar ist es bereits bekannt, dem Material, aus dem 
ein PTFE-Schlauch extrudiert wird, ein rontgenkonlrasl fahi- 
ges Material, beispielsweise WismulkarbonaL, beizumi- 
schen, urn der Wandung des Schlauches insgesamt ein er- 
hohtes Absorptionsvermogen zu verleihen, damil der 
Schlauch im Rontgenbild von seiner Umgebung unterschie- 
den werden kann. 

[0027] Da hierbei der Schlauch in seiner Gesamtheit mit 
deni rontgenkontrastfahigen Material versehen und keine 
Markierune gebildet wird, istes bei einem solchen Schlauch 
nicht moglich, den Schlauch aufgrund des rontgenkontrast- 
fahigen Materials von anderen Schlauchen zu unterscheiden 
und/odcr den Schlauch in cincr gewunschten Lagc zu posi- 
tionieren. 

[0028] Um den Schlauch auch bei Beobachtung im sicnt- 
baren Licht identifizieren und/oder positionieren zu konnen, 
umfaBt die Markierung eine Farbmarkierungsschicht, wel- 
che mindestens ein Pigment enthalt. 

[0029] Uin zu vermeiden, daB die Farbe des Pigments 
durch den Zusatz des rontgenkonlrasl fahigen Materials ver- 
blaBt, ist vorgesehen, da6 die Farbmarkierungsschicht eine 
von der Rontgenkontrastbeschichtung verschiedene Schicht 
der Markierung ist: 

[0030] Das Pigment und das rontgenkontrastfahige Male- 
rial werden in verschiedenen Arbeitsgangen auf den 
Schlauch aufgebracht, was die Verarbeitung der das Pigment 
bzw. das rontgenkontrastfahige Material enthaltenden Vor- 
mat eri ali en verein f ach t. 

[0031] Durch einen zu hohen Gewichtsanteil an rontgen- 
kontrastfahigem Material und an Pigment werden diese Vor- 
materialien namlich stark verdickt und sinddann nur schwer 
verarbeitbar, insbesondere schwer aufspruhbar. 
[0032] Uni zu gewahr lei stem daB sich die mit der Markie- 
rung versehenen Bereiche des Schlauches hinreichend von 
den nicht markierten Bereichen des Schlauches im Rontgen- 
bild unterscheiden, ist es von VorteiL wenn die Rontgenkon- 
trastbeschichtung mindestens ungefahr 10 Gewichts-% 
rontgenkontrastfahiges Material enthalt. 
[0033] Urn eine abriebfeste und leicht herstellbare Ront- 
genkontrastbeschichtung zu erhalten, ist es von VorteiL 
wenn die Rontgenkontrastbeschichtung hochstens ungefahr 
40 Gewichls-%, vorzugsweise hochstens ungefahr 30 Ge- 
wichts-%, rontgenkontrastfahiges Material enthalt. 
[0034] Urn den AuBendurchmesser des Schlauches mog- 
lichst gering zu halten und die Flexibility des Schlauches 
nicht zu beeintrachtigen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB 
die Markierung eine Gesamtdicke von hochstens ungefahr 
50 urn, vorzugsweise von hochstens ungefahr 20 Mm aut- 
weist. 

[0035] Unter der Gesamtdicke der Markierung ist dabei, 
wenn die Markierung nur die Rontgenkontrastbeschichtung 
umfaBt, die Dicke der Rontgenkontrastbeschichtung zu ver- 
stehen. UmfaBt die Markierung neben der Rontgenkontrast- 
beschichtung noch weitere Schichten, so entspricht. die Ge- 
samtdicke der Summe der Dicken der ubereinander ange- 
ordneten Schichten. 

[0036] Die Rontgenkontrastbeschichtung kann dadurch 
gebildet werden, daB ein das rontgenkontrastfahige Material 
enthaltendes Vormaierial in geeigneter Weise auf den 
Schlauch aufgcbracht, beispielsweise aufgcspruht, aufgc- 
druckt oder aufgepinselt wird, und anschlieBend das Vorma- 
terial auf der Wandung des Schlauchs fixiert wird. 
[0037] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 



dung ist vorgesehen, daB die Rontgenkontrastbeschichtung 
durch Aufspriihen einer das rontgenkontrastfahige Material 
enthaltenden Suspension gebildet ist. 

[003X1 Um eine besonders lest mil. dem Fluorpolynier- 
5 Material des Schlauches verbundene, abriebfeste Markie- 
rung zu erhalten, kann vorgesehen sein, daB die Rontgen- 
kontrastbeschichtung aus einer Polytetrafluorethylen 
(PTFE), PFA oder FEP benetzenden Suspension gebildet ist. 
[0039] Besonders gunstig ist es, wenn die Rontgenkon- 
10 trastbeschichtung aus einer fluoriertes Ethylen-Propylen 
(FEP) enthaltenden Suspension gebildet ist. 
[0040] Um eine Beeintrachtigung der Erkennung der 
Farbmarkierungsschicht durch eine bleichende oder lichtab- 
sorbierende Wirkung der Rontgenkontrastbeschichtung aus- 
15 zuschlieBen. ist es gunstig, wenn die Farbmarkierungs- 
schicht Liber der Rontgenkontrastbeschichtung angeordnet 
ist. 

[0041] Um zu vermciden, daB rontgenkontrastfahiges Ma- 
terial aus der Rontgenkontrastbeschichtung heraus in die 
20 Umgebung des Schlauches gelangt, ist bei einer bevorzug- 
ten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Schlauches vor- 
gesehen, daB die Markierung eine auBere Schutzschicht um- 
faBt, die im wesentlichen kein rontgenkontrastfahiges Mate- 
rial enthalt. 

25 [0042] Um die Wahmehmung einer eventuell vorhande- 
nen Farbmarkierungsschicht nicht zu beeintrachtigen, ist 
vorteilhafterweise vorgesehen, daB die auBere Schutzschicht 
im wesentlichen transparent ist. 

[0043] Unter "Transparenz" ist dabei eine Durchlassigkeit 
30 fur Licht im sichtbaren Bereich des Spektrums zu verstehen. 
[0044] Als fur die Rontgenkontrastbeschichtung beson- 
ders geeignete rontgenkontrastfahige Materialien haben sich 
Wismutkarbonat, Bariumsulfat uud/oder Titandioxid erwie- 
sen . 

35 [0045] Um den Schlauch inittels der Markierung nicht nur 
identifizieren. sondern auch in einer gewunschten Lage 
langs seiner Langsachse und/oder in einer gewunschten 
Winkelstellung bezuglich seiner Langsachse positionieren 
zu konnen, ist es gunstig, wenn die Markierung weniger als 
40 die gesamte AuBenflache des Schlauches uberdeckt. 

[0046] Grundsatzlich kann die Markierung jede beliebige 
Gestalt aufweisen. 

[0047] Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Mar- 
kierung ringformig ausgebildet ist. 
45 [0048] Ferner ist bei bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung vorgesehen, daB der Schlauch mehrere Markie- 
rungen aufweist, die voneinander beabstandet sind. 
[0049] Die Markierungen konnen dabei langs der Langs- 
richtung unoVoder langs der Umfangsrichtung des Schlau- 
50 ches voneinander beabstandet sein. 

[0050] Um verschiedene Markierungen desselben Schlau- 
ches voneinander unterscheiden zu konnen, kann vorgese- 
hen sein, daB sich die Markierungen hinsichtlich ihrer geo- 
metrischen Gestalt voneinander unterscheiden. 
55 [0051] Beispielsweise kann vorgesehen sein, daB die Mar- 
kierunsen als Ringe unterschiedlicher Breite, d. h. unter- 
schiedlicher Ausdehnung langs der Langsrichtung des 
Schlauches, ausgebildet sind. 

[0052] AuBerdem kann vorgesehen sein, daB sich die Mar- 
60 kierungen dadurch voneinander unterscheiden, daB sie aus 
einer unterschiedlichen Anzalil von Teilmarkierungen zu- 
sammengesetzt sind. 

[0053] So kann eine Markierung beispielsweise einen, 
zwei, drei oder noch mehr Ringe als Teilmarkierungen um- 
65 fasscn. 

[0054] Ferner ist auch moglich, daB sich mindestens zwei 
der~Markierungen hinsichtlich ihres Absorptionsvermogens 
fur Rontgenstrahlung voneinander unterscheiden. 
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10055] Dies fiihrt dazu, daB die Markierungen ini Ront- 
gcnbild in verschiedencn (jrauwericn erscheinen und da- 
durch voneinander unierscheidbar sind. 
|0056] Der vorliegenden Hndung liegt die weitere Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Markierung eines 
Schlauchs der eingangs genannien An zu schaffen, welches 
cine einwandfreie Idcntifizierung und/oder Positionierung 
des Schlauches erni5glichl. und dabei die Vorteile eines 
Schlauchs aus Polytetrafluorethyien fPTFE), PFA oder FEP 
erhalt. 

10057] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 16 durch die 
folgenden Verfahren sschri tie geldst: 

f0058J Aufbringen einer Beschichtung, welche ein ront- 
genkontrastfahiges Material enthalt, direkt oder indirekt auf 
die Wandung des Schlauches, und 

10059] Aufbringen einer von der Beschichtung aus dem 
ronlgcnkontrastfahigcn Material verschiedencn Farbmar- 
kierungsschicht, welche mindestens ein Pigment umfaBt. 
[0060] Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Ront- 
genkontrastbeschichtung durch Aufspruhen einer das ront- 
genkontrastfahige Material enthaltenden Suspension aufge- 
bracht wird. 

[0061] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB mehrere Be- 
schichtungen, von denen mindestens eine ein rontgenkon- 
trastfahiges Material enthalt, ubereinander auf die Wandung 
des Schlauches aufgebracht werden. 

[0062] Beispielsweise kann vorgesehen sein, daB eine der 
Beschichtungen die Rontgenkontrastbeschichtung ist, wah- 
rend eine zweite Beschichtung eine Farbmarkierungsschicht 
ist und eine dritle, auBerste Schicht eine auBere Schutz- 
schicht der Markierung bildet. 

[0063] Eine besonders innige und abriebfeste Verbindung 
der Mehrzahl von Beschichtungen wird erzielt, wenn min- 
destens eine der Beschichtungen auf eine darunterliegende 
Beschichtung aufgebracht wird, bevor die darunterliegende 
Beschichtung fixiert worden isL 

1 0064] Urn zu verhindern, daB bei der Benutzung des mar- 
kierten Schlauchs rontgenkontrastfahiges Material aus der 
Rontgenkontrastbeschichtung des Schlauchs in die Umge- 
bung des Schlauchs gelangt, kann vorgesehen sein, daB die 
am weitesten aufien liegende Beschichtung ini wesentlichen 
kein rontgenkontrastfahiges Material enthalt und somit als 
Versiegelung der Markierung dient. 

[0065] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und zeichneri- 
schen Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen. 
[0066] In den Zeichnungen zeigen: 

[0067] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Abschnitts eines 
Schlauches mil einer Wandung aus PTFE ? PFA oder FEP 
und mehreren Markierungen; 

[0068] Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch die 
Wandung des Schlauchs aus Fig. 1 und eine darauf angeord- 
nete Markierung; 

[0069] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch die 
Wandung des Schlauches aus Fig. 2 mit der darauf angeord- 
neten Markierung, liings der Linie 3-3 in Fig. 2; 
[0070] Fig. 4 eine Seitenansicht eines Abschnitts einer 
zweiten Ausfuhrungsfonn eines Schlauches mit einer Mar- 
kierung, die sich in der Langsrichtung des Schlauches er- 
st reckt; und 

[0071] Fig. 5 eine Seitenansicht eines Abschnitts einer 
dritten Ausfuhrungsfonn eines Schlauches mil einer auf der 
Wandung des Schlauches angcordnctcn Markierung, welche 
alphanumerische Zeichen umfaBt. 

[0072] Gleiche oder funkfional aquivalente Elemente sind 
in alien Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 



[0073] Ein in den Fig. 1 bis 3 dargestellter, als Ganzes mit 
100 bezeichneter Schlauch umt'aRt eine flexible, hohlzylin- 
drisehe Wandung 102, welche einen zylindrischen Innen- 
raum 104 des Schlauches umschliefil. und sich langs einer 
5 Langsrichtung 106 des Schlauches erstreckl. 

[0074] Die Wandung 102 des Schlauchs 100 ist, beispiels- 
weise durch ein Pastenextrusionsverfahrcn, aus Polytetra- 
fluorethyien (PTFE), aus modiriziertem Polvtetrafluorethy- 
len, aus einem Polytetrafluorethylen-Compound, oder aus 
10 einem niodifizierten Polytetrafluorethylen-Compound ge- 
bildet oder, beispielsweise durch ein thennoplastisches Ex- 
trusion s verfahren, aus PFA oder aus FEP gebildet. 
[0075] Der Schlauch 100 ist mit mehreren Markierungen 
108 versehen, welche die Wandung 102 des Schlauchs 100 
15 ringformig umgeben und langs der Langsrichtung 106 von- 
einander beabstandet sind. 

[0076] Die Markierungen 108 unterscheiden sich hin- 
sichtlich ihrcr Farbc; so ist beispielsweise cine crate, die 
Wandung 102 ringformig umgebende Markierung 108a in 
20 nachstehend noch nalier zu beschreibender Weise schwarz 
eingefarbt. 

[0077] Auf die erste schwarze Markierung 108a folgende 
weitere ringftrmige Markierungen 108b, 108c, 108d, wel- 
che langs der Langsrichtung 106 des Schlauchs 100 vonein- 
25 ander beabstandet sind, sind beispielsweise grun, gelb bzw 
rot eingefarbt. 

[0078] Auf die rote Markierung 108d folgt. eine weitere 
schwarz eingefarbte Markierung 108e, welche als Doppel- 
markierung ausgebildet ist und zwei ringfonnige, schwarz 
30 eingefarbte Teilmarkierungen umfaBt. 

[0079] Die unterschiedlichen Farben ermoglichen eine 
Unterscheidung der Markierungen 108, wenn eine Beobach- 
tung mit sichtbarem Licht, beispielsweise mittels einer Vi- 
deokamera, moglich ist. 

[0080] Urn die Markierungen 108 auch bei einer Beobach- 
tung mit Rontgenlicht voneinander unierscheidbar zu ma- 
chen, sind die Markierungen 108 in einer nachstehend noch 
naher beschriebenen Weise mit unterschiedlichem Absorpti- 
onsvemiogen fur Rontgenstrahlung versehen. 
40 [0081] Wie in den Fig. 2 und 3 beispielhaft fur die grune 
Markierung 108b dargestellt, umfaBt jede der Markierungen 
108 drei iibereinander auf der AuBenseite der Wandung 102 
des Schlauchs 100 angeordnete Schichten, namlich eine di- 
rekt auf der AuBenseite der Wandung 102 angeordnete 
45 Rontgenkontrastschicht 110, eine auf der Rontgenkontrast- 
schicht 110 angeordnete Farbmarkierungschicht 112 und 
eine auf der Farbmarkierungsschicht 112 angeordnete au- 
Bere Schutzschicht 114. 

[0082] Die Rontgenkontrastschicht 110 wird durch Bc- 
50 spruhen der AuBenseite der Wandung 102 des Schlauchs 
100 mil einer waBrigen Suspension hergesfellt. 
[00831 Diese waBrige Suspension weist beispielsweise die 
folgende Zusanimensetzung auf: 

55 



- 100 Gewichtsteiie einer waBrigen Fluorkunstston:- 
Emulsion, die ungefahr 30 bis ungefahr 60 Gewichts- 
% in Wasser dispergiertes FrFE oder FEP (fluoriertes 
Ethylen-Propylen) als Bindemittel, bis zu ungefahr 10 
Gewichts-% T Jrethanpolymer und geringe Mengen ei- 

60 nes Benetzungsmittels (beispielsweise Alkohole oder 
Ammoniak) enthalt; und 

- ungefahr 10 bis ungefahr 40 Gewichtsteiie eines 
rontgenkontrastfahigen Fullstoffs (beispielsweise Bari- 
umsulfat, Wismutkarbonat oder Titandioxid). 

65 

[0084] Besonders bevorzugt wird fur die Hersiellung der 
Rontgenkontrastschicht 110 eine waBrige Suspension 5 mit 
der folgenden Zusanimensetzung: 
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- 100 Gewichtsteile einer waBrigen FEP-Uniulsion, 
die 55 Gewichts-% FEP enlhall; und 

- 20 Gewichlsleile Bariumsulfal. 

|0085| Eine solchc FEP-Dispersion benetzt die Oberfla- 5 
che der Wandung 102 aus PTFE, so daB nach dem Einbren- 
nen der Rontgenkonlraslschicht 110 ein zuverlassiger, ab- 
riebfester Halt der Rontgenkonlraslschicht. aul' der Wandung 
102 des Schlauchs 100 gewahrleistei ist. 

1 0086] Durch Variation des Anteils des ronlgenkontrastfa- 10 
higen Fullstoffs kann das Rontgen-Absorplionsvermogen 
der Rontgenkontrastschicht 110 beeinfluBt werden. 
[0087] Je holier der Gewiehtsanteil des rontgenkontrastfa- 
higen Fullstotfes ist und je holier die spezifische Rontgenab- 
sorptionsfahigkeit des Rilistoffes ist, desto dunkler er- is 
scheint die enlsprechende Markierung im Rontgenbild. 
10088] Die auf die Rontgenkontrastschicht foigende Farb- 
markierungsschicht 112 wird durch Aufspruhcn einer waBri- 
oen Suspension aut die noch "nasse", d. h. noch nicht durch 
Einbrennen fixierte Rontgenkontrastschicht 110 hergeslellt. 20 
[0089] Die zur Herstellung der Farbmarkierungsschicht 
112 verwendete Suspension kann beispielsweise foigende 
Zusammensetzung aufweisen: 

- 100 Gewichlsleile einer waBrigen FluorkunslslolT- 25 
Emulsion, die ungefahr 30 bis 60 Gewichts-% in Was- 
ser dispergiertes PTFE oder FEP als Bindemittel, bis zu 
ungefahr 10 Gewichts-% Urethan polymer und geringe 
Mengen eines Benetzungsmittels (beispielsweise Al- 
kohole oder Ammoniak) enthalt; und 30 

- ungefahr 2 bis ungefahr 30 Gewichtsteile eines 
hiize- und lichtbestandigen Farbpigments. 

[0090] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Farbmar- 
kierungsschicht 112 wird dieselbe aus einer waBrigen Sus- 35 
pension mil der folgenden Zusammensetzung hergestellt: 

- 100 Gewichtsteile einer waBrigen FEP-Emulsion, 
die 45 Gewichts-% FEP und 2 Gewichts-% Urethanpo- 
lymer enthalt; und 40 

- 16 Gewichtsteile eines (beispielsweise grunen) Pig- 
ments. 

[0091] Durch die Art des zugesetzten Pigments wird die 
Faroe der Markierung 108 gewahlt. 4:> 
[0092] Da die zur Herstellung der Farbmarkierungs- 
schicht 112 verwendete Suspension ebenso PTFE-, PFA- 
oder FEP-benetzend ist wie die fur die Rontgenkontrast- 
schicht 110 verwendete Suspension, ist ein guter, abriebfe- 
ster Halt der Farbmarkierungsschicht 112 auf der Rontgen- 50 
kontrastschicht 110 nach dem Einbrennen gewahrleistet. 
[0093] Die auBere Schutzschicht 114 wird durch Aufsprii- 
hen einer waBrigen Emulsion auf die noch "nasse", d. h. 
noch nicht durch Einbrennen gehartete Farbmarkierungs- 
schicht 112 hergestellt. 55 
[0094] Die zur Herstellung der auBeren Schutzschicht 114 
verwendete waBrigc Emulsion weist beispielsweise foi- 
gende Zusammensetzung auf: 

- ungefahr 30 bis ungefahr 60 Gewichts-% PTFE oder 60 
FEP als Bindemittel; 

- bis zu ungefahr 10 Gewichts-% Urethanpolymer; 

- geringe Mengen eines Benetzungsmittels (beispiels- 
weise Alkohole oder Ammoniak); 

- Rest Wasscr. 65 

|0095] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der auBeren 
Schutzschicht 114 wird dieselbe aus einer waBrigen FEP- 



Emulsion mil eineni FEP-Antcil von 55 Gewichts-% herge- 
stellt. 

(0096] Nach dem Aufspruhen der auBeren Schutzschicht 
114 werden die drei Schichlen der Markierung 108 durch 
Einbrennen, d. h. durch eine Temperalurerhohung auf bei- 
spielsweise ungefahr 360°C, ausgehartel und auf der Wan- 
dung 102 des Schlauches 100 hxiert. 

|0097] Diese Erwarmung kann beispielsweise durch Be- 
aufschlagung der Markierung 108 mil erwarmier Luft 
d urc h ge f u hrt werden . 

[0098] Insbesondere ist es moglich. die erwarmte Luft 
durch eine ortsfeste Duse zuzufiihren, wobei der Schlauch 
100 um seine Langsachse gedreht wird. 
[0099] Da der Schlauch lokal auf eine Temperatur er- 
vvarmt wird, die oberhalb der Schmelztemperatur von FEP 
(ungefahr 290°C) und PFA (ungefahr 3l0°C) und oberhalb 
der Erweichungstemperatur von PTFE (ungefahr 330°C) 
licgt, kommt cs bcim Einbrennen zu einer innigen Vcrbin- 
dung zwischen der Wandung 102 des Schlauchs 100 und 
den darauf angeordneten Schichlen der Markierung 108. 
[0100] Die so gebildeten Schichten 110, 112 und 114 sind 
absolut abriebfesl, sterilisierbar und biokompatibel. 
[0101] Der Schlauchinnendurchmesser wird durch die 
Herstellung der Markierung 108 nicht verringert, und der 
SchlauchauBendurchmesser wird durch das Anbringen der 
Markierung 108 nur geringfugig vergroBert, da die Schich- 
ten im Verhaltnis zur Dicke der Wandung 102 vergleichs- 
weise diinn sind. 

[0102] Vorzugsweise belragt die Gesamtdicke der Schich- 
ten der Markierung 108 hochstens ungefahr 50 um. 
[0103] Aufgrund der geringen Dicke der Markierung 108 
wird die Flexibilitat des Schlauchs 100 durch das Anbringen 
der Markierung 108 nicht beeintrachtigt. 
[0104] Die einzelnen Markierungen 108a bis 108e konnen 
in der vorstehend beschriebenen Weise nacheinander oder 
gleichzeitig auf der Wandung 102 des Schlauchs 100 ange- 
bracht werden. 

[0105] Die Form der Markierungen 108 ist nicht aut die 
Ringform beschrankt, sondern kann jede beliebige Gestalt 
annehmen. 

[0106] So ist die in Fig. 4 dargestellte zweite Ausfuh- 
rungsform eines Schlauchs 100 an der AuBenseite der Wan- 
dung 102 mil einer Markierung 108 versehen, welche die 
Wandung 102 nicht ringfbmiig umgibt, sondern sich viel- 
mehr linear in der Langsrichtung 106 des Schlauches 100 er- 
streckt. 

[0107] Die Markierung 108 kann sich dabei uber die ge- 
samte Lange des Schlauches 100 oder nur uber einen Teilab- 
schnitt des Schlauches erstrecken. 

[0108] Durch eine solche Markierung 108 ist es insbeson- 
dere moglich, die Winkelstellung des Schlauches 100 be- 
ziiglich seiner Langsachse zu bestimmen bzw. eine ge- 
wunschte Winkelstellung des Schlauches einzustellen. Dies 
ist insbesondere dann von Interesse, wenn der Innenraum 
des Schlauches 100 nicht rotationssynmietrisch ausgebitdet 
ist. 

[0109] Bei einer dritten, in Fig. 5 dargestellten Austuh- 
rungsfomi eines Schlauches 100 umfaBt die an der AuBen- 
seite der Wandung 102 angeordnete Markierung 108 eine 
FoLge von alphanumerischen Zeichen. 
[0110] Auch durch solche alphanumerischen Zeichen ist 
es moglich, den Schlauch zu identifizieren und/oder in 
Langsrtchtung und/oder in Umfangsrichiung in gewunsch- 
ter Weise zu positionieren. 

[0111] Die Markierungen konnen auch jede beliebige wci- 
tere, in den Zeichnungen nicht dargestellte Form annehmen; 
beispielsweise konnen wendelformige Markierungen oder 
Markierungen in Form von Barcodes, Finnenlogos oder 
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ahnlichem vorgesehen sein. 

10112] Die Ronlgenkontrastschich! 110 jeder Markicrune 
108 ermogliehl es, die bctrefiende Markicrung 108 im Roni 
gen hi Id zu idenlifizieren. 

|0113| Die Farbmarkierungsschicht. 112 jeder Markierunq 5 
108 erlaubles, die betreffende Markierung bei einer Beob- 
achtung mil sichtbarem Lichl, bei spiel sweise millels einer 
Videokamera, zu identifizieren. 

[0114] Die farblose, transparente auBere Schutzschichi 
114 verhindert, daB das rontgenkontrastfahigc Material aus 10 
der Rontgenkontrastschichf 110 und/oder die Pigmente aus 
der Farbmarkierungsschicht 112 in die Umgebung des 
Schlauches austreien konnen. 

Pat em anspriiche 15 

1. Schlauch, umfassend eine Wandung (102), die ein 
Fluorpolymcr, insbesonderc Polytctrafluorcthylen 
(PTEE), ein Perfluoralkoxy-Polynier (PFA) und/oder 
ein fluoriertes Ethylen-Propylen (FEP), umfafit, und 20 
eine rdntgenkontrastfahige Markierung (108), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung (108) cine 
Rontgenkontrastbeschichtung (110) umfaBt, welche 
ein rontgenkontrastfahiges Material enthalt, wobei die 
Markierung eine von der Ronlgenkontrastbeschichtung 25 
(110) verschiedene Farbmarkierungsschicht (112) uni- 
faBt, welche mindestens ein Pigment enthalt. 

2. Schlauch nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rontgenkontrastbeschichtung (110) min- 
destens ungefahr 10 Gewichts-% rontgenkontrastfahi- 30 
ges Material enthalt. 

3. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichneL, daB die Rontgenkontrastbe- 
schichtung (110) hochstens ungefahr 40 Gewichts-%, 
vorzugsweise hochstens ungefahr 30 Gewichts-%, 35 
rontgenkontrastfahiges Material enthalt. 

4. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung (108) eine 
Gesamtdicke von hochstens ungefahr 50 unu vorzugs- 
weise von hochstens ungefahr 20 uni, aufweisL 40 

5. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rontgenkontrastbe- 
schichtung (110) durch Aufspruhen einer das ronlgen- 
kontrastfahige Material en th^^ Suspension gebil- 
det ist. 45 

6. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rontgenkontrastbe- 
schichtung (110) aus einer PTFE, PFA oder FEP benet- 
zenden Suspension gebildet ist. 

7. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Rontgenkontrastbe- 
schichtung (110) aus einer fluoriertes Ethylen-Propylen 
enthaltenden Suspension gebildet ist. 

8. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Farbmarkierungsschicht 55 
(112) uber der Rontgenkontrastbeschichtung (110) an- 
geordnet ist. 

9. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung (108) eine 
auBere Schulzschicht (114) umfaBt, die im wesentli- 60 
chen kein rontgenkontrastfahiges Material enthalt. 

10. Schlauch nach Anspruch 9 ? dadurch gekennzeich- 
net. daB die auBere Schutzschichi (114) im wesenili- 
chen transparent ist. 

11. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB das rontgenkontraslfahige 
Materia] Wismutkarbonat, Bariumsulfat und/oder Ti- 
tan di ox id umfaBt. 
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12. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung (108) weni- 
ger als die gesamte AuBenflache des Schlauches (100) 
uberdeckt. 

13. Schlauch nach einem der Anspriiche 3 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung (108) ring- 
formig ausgebildetist. 

14. Schlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlauch (100) niehrere 
Markierungen (108) aufweist, die voneinander beab- 
standet sind. 

15. Schlauch nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei der Markierungen (108) 
sich hinsichtlich ihres Absorptionsvermogens fiir 
Rontgenstrahlung voneinander unterscheiden. 

16. Verfahren zur Markierung eines Schlauchs (100), 
dessen Wandung (102) ein Fluorpolymer, insbesondere 
Polytctrafluorcthylen (PTFE), cin Pcrfluoralkoxy- 
Polymer (PFA) und/oder ein fluoriertes Ethylen-Propy- 
len (FEP), umfaBt, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Aufbringen einer Beschichtung, welche ein rontgen- 
kontrastfahiges Material enthalt, direkt oder indirekt 
auf die Wandung (102) des Schlauches, und 
Aufbringen einer von der Beschichtung aus dem ront- 
genkontrastfahigen Material veischiedenen Farbmar- 
kierungsschicht, welche mindestens ein Pie men t um- 
faBt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rontgenkontrastbeschichtung (110) 
durch Aufspruhen einer das ronlgenkontrastfahige Ma- 
terial enthaltenden Suspension aufgebracht wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet. daB niehrere Beschichtungen! 
von denen mindestens eine ein rontgenkontrastfahiges 
Material enthalt, ubereinander auf die Wandung (102) 
des Schlauches (100) aufgebracht werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine der Beschichtungen auf 
eine darunterliegende Beschichtung aufgebracht wird, 
bevor die darunterliegende Beschichtung fixiert wor- 
den ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die am weitesten auBen 
liegende Beschichtung im wesentlichen kein rontgen- 
kontrastfahiges Material enthalt. 
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